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опрокидывания кислородного конвертера подтвердили достоверность 
разработанной математической модели, при этом погрешность расчета 
не превысила 7,4%, что делает правомерным её использование при 
проектировочных расчетах. 
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Один из недостатков вибромашин – это ненадежность резьбо-
вых креплений. Она объясняется именно вибрационной нагрузкой, 
способствующей самооткручиванию гаек. Известны сотни вариантов 
стопорения гаек, тем не менее, новые решения все время появляются, 
что говорит об отсутствии надежного, универсального и экономичного 
варианта стопорения. 
Суть любого способа стопорения заключается в том, что 
должно быть исключено самопроизвольное отвинчивание гаек (пово-
рот их относительно болта). 
Во время работы машины на гайку действуют несколько 
нагрузок. Прежде всего, это момент откручивания динамического про-
исхождения Мд. Этот момент зависит от массы (момента инерции) 
гайки и её углового ускорения, зависящего от траектории движения. 
Почему же затяжка гаек, со временем исчезает? Есть несколько основ-
ных причин. Первая заключается в том, что в ряде соединений (напри-
мер, в рельсовых креплениях) возможна пластическая деформация 
болтов. Поскольку упругая деформация болтов очень мала (она со-
ставляет десятые доли миллиметра), то при малой пластической де-
формации, не превышающей имеющуюся упругую, последняя исчеза-
ет, момент трения на гайке практически так же исчезает, после чего 
следует её самоотвинчивание. 
Один из вариантов реализации такого узла есть вариант изме-
нения схемы нагружения гайки. Стандартная гайка при наличии ради-
ального натяга должна растягиваться, увеличивая диаметр - это очень 
жесткий вариант нагружения. Этот вариант можно заменить схемой 
изгиба гайки (более податливой). Для этого достаточно на гайке вы-
полнить разрез в осевом направлении и сжать её в радиальном направ-
лении, уменьшив размер прорези и, соответственно, её диаметр. Такая 
гайка при соединении с болтом преодолевает момент трения, возника-
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ющий как следствие радиального натяга. Если такая гайка полностью 
находится на болте, то момент трения её сохраняется постоянным. 
Лабораторные испытания таких гаек в диапазоне М22 – М64 
показали, что их прочность (разрушающая нагрузка) Р* составляет 
около 60% от прочности неразрезанной гайки. В большинстве случаев 
этой прочности достаточно для обеспечения требуемого ресурса. Есть 
варианты сохранения прочности гаек при изменении их формы. Мож-
но заставить гайку при её предварительном нагружении не растяги-
ваться, а изгибаться. Если разрез на гайке не выполнять, то её проч-
ность сохраняется. Жесткость гайки, которая предварительно должна 
быть деформирована, уменьшается по сравнению с гайкой исходной, 
но будет больше, чем у разрезанной гайки, поскольку её ось в окруж-
ном направлении из окружности превратится в замкнутую кривую пу-
тем пластического деформирования гайки в радиальном направлении. 
Для получения большей податливости можно предварительно 
изменить схему нагружения (от близкой к балке с защемлением до 
балки с шарнирными опорами). Еще несколько вариантов повышения 
податливости могут быть реализованы на основе применения для из-
готовления гаек высокопрочных, но низкомодульных материалов. Од-
ним из таких материалов может быть высокопрочный чугун с шаро-
видным графитом, Еч=110 ГПа, жесткость которого в 2 раза меньше (а 
деформация, соответственно, в 2 раза больше) чем у стали Ес=220 
ГПа. Почти все марки этих чугунов не уступают, по прочности стали. 
Можно найти достаточно прочные материалы и в классе полимеров. 
Среди полимеров имеются изученные материалы типа полиамидов, 
например, ПА6; ПА610, которые при армировании их 30÷40 % стекло-
ровинга обеспечивают прочность на изгиб σп=200÷240 МПа при 
Е=10 ГПа, то есть при жесткости в 20 раз меньшей, чем у стали. Недо-
статок прочности компенсируется лучшим распределением нагрузок 
между витками резьбы и большей высотой гайки. 
В статье рассмотрены простые схемы самотормозящихся гаек 
для надежного крепления вибраторов на технологических машинах. 
Использован принцип создания постоянного момента трения между 
болтом и гайкой независимо от осевого поджатия соединяемых дета-
лей. 
 
 
 
 
*** 
НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ В ШЕЙКЕ БРЕХШПИНДЕЛЯ 
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